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1 UVOD  
 
V številnih primerih geodetsko izmero izvedemo z metodo izmere GNSS (angl. Global Navigation 
Satellite Systems) namesto s klasično geodetsko izmero. Sistem omogoča določanje položaja in višine 
v realnem času. Z GNSS meritvami pridobimo elipsoidne višine, ki pa se razlikujejo od nadmorskih 
višin za geoidno višino. Geoidno višino na območju Slovenije pridobimo iz modela geoida, ki ga je 
izračunal dr. Pribičević leta 2000 v svoji doktorski disertaciji (Pribičević, 2000). V letu 2010 so izboljšali 
vhodne podatke za izračun testnega modela geoida in ga tako izboljšali (Kuhar in sod., 2011).  
 
Nadmorsko višino točke pridobimo na podlagi merjenih višinskih razlik. Le-te pa pridobimo z 
različnimi metodami, in sicer s geometričnim nivelmanom, trigonometričnim višinomerstvom, 
barometričnim višinomerstvo, hidrostatičnim nivelmanom… V praksi za določitev višine točk običajno 
uporabljamo geometrični nivelman in trigonometrično višinomerstvo. Ti dve metodi smo uporabili tudi 
v naši magistrski nalogi.  
 
Glavni cilj magistrske naloge je vzpostavitev višinske mreže za pridobitev nadmorskih višin točk, ki so 
trajno stabilizirane z jeklenimi klini in nadalje tudi analiza ploskve geoida na osnovi izmere na 
posameznih točkah. Analizo geoidne ploskve bomo opravili s primerjavo merjenih geoidnih višin in 
geoidnih višin pridobljenih iz modelov geoida iz let 2000 in 2010. Merjene geoidne višine so bile 
izračunane na podlagi nadmorskih višin, ki smo jih določili ter elipsoidnih višin pridobljenih z 
metodama RTK (angl. Real Time Kinematic) in statično metodo GNSS izmere, katere rezultate bomo 
posamično primerjali z modeloma geoida. Podatke metode RTK in statične metode GNSS izmere smo 
pridobili iz strokovnih del Tanje Petrin (2017) ter Domna Ovčarja (2015). Delovišče je za analizo 
ploskve geoida zanimivo, zaradi velike višinske razlike od najnižje do najvišje točke (več kot 1000 m), 
zaradi konfiguracije terena in ker na tem območju še ni bilo izmerjenih točk, ki bi bile vključene v 
izračun modela geoida.  
 
V sami nalogi bomo preverili dve hipotezi. 
1. hipoteza: Z metodo trigonometričnega višinomerstva se da doseči centimetrsko natančnost, če je 
višinska razlika med začetno in končno točko več kot 1000 m.  
2. hipoteza: Geoidne višine pridobljene iz ploskve modela geoida 2010 se na obravnavanem območju, 
ki je na robu visokogorja, bolj prilegajo izmerjenim geoidnim višinam, kot iz modela geoida iz leta 
2000. 
 
Rezultati te naloge bodo v nadaljevanju uporabljeni tudi v drugih raziskovalnih in magistrskih nalogah. 
Glede na to, da je na omenjenem območju višinska razlika več kot 1000 metrov, so predvsem elipsoidne 
višine obremenjene z vplivom troposferske refrakcije ter geometrijo položajev izmerjenih točk in točk 
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stalnih postaj omrežja SIGNAL, kar dodatno vpliva na kakovost določitve elipsoidnih višin točk. V 
okviru nadaljnjih nalog bo vpliv troposferske refrakcije možno določiti na osnovi elipsoidnih višin 
pridobljenih v različnih pogojih (v različnih letnih časih in v različnih vremenskih pogojih).  
 
  
Grabljevec, M. 2017. Vzpostavitev geodetske višinske mreže in analiza geoidnih višin na območju Krvavca. 3 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika. 
 
2 VIŠINSKI SISTEMI  
 
Določitev višinskega sistema je težavna naloga in je odvisna od načina določitve višine. Govorimo o 
dveh vrstah višinskih sistemov, in sicer geometričnem in fizikalnem višinskem sistemu. Geometrični 
višinski sistem ni povezan s težnostnim poljem Zemlje. V tem sistemu se točkam višine določijo z 
izmero GNSS, rezultat pa so t. i. elipsoidne višine. V fizikalnih višinskih sistemih pa so višine točk 
povezane s težnostnim poljem Zemlje. Ti višinski sistemi povezujejo nivelmansko in gravimetrično 
izmero (Koler in sod., 2007).  
 
Višine točk lahko podamo v različnih višinskih sistemih. Geopotencialne kote C so osnova vsem 
fizikalnim sistemov višin. Določimo jih na osnovi merjenih višinskih razlik (metoda trigonometričnega 
višinomerstva ali geometričnega nivelmana) in meritvami težnostnega pospeška, ker se meritve izvajajo 
v težnostnem polju Zemlje. Primerjalno ploskev predstavlja geoid ali ničelna nivojska ploskev. Če 
določimo, da je višina geoida enaka nič, potem nam razlika potencialov predstavlja naravno fizikalno 
mero za višine točk na zemlji. Geopotencialno število predstavlja enoto za geopotencialne kote, ki jih 
označujemo tudi s kratico GPU (angl. Geopotential Unit), kjer je  
1 𝐺𝑃𝑈 =  1 𝑘𝑔𝑎𝑙𝑚 =  10 𝑁𝑚/𝑘𝑔 =  10 𝑚2/𝑠2 
 
Za geodetsko izmero so geopotencialne kote neprimerne, ker se jih ne da geometrično interpretirati in 
niso izražene v metrih. 
 
Razlika dveh nivojskih ploskev je konstantna. δh predstavlja višinsko razliko med dvema izmeniščema. 
Če seštejemo posamezne δh–je, dobimo višinsko razliko med dvema točkama dH. 





Nivelirana višinska razlika je odvisna od poti niveliranja, saj ekvipotencialne ploske niso vzporedne, 
medtem ko je razlika potencialov 𝑊𝑃0 − 𝑊𝑃 neodvisna od same poti niveliranja. Če skupaj z meritvami 
geometričnega nivelmana poznamo tudi težnost na samem stojišču inštrumenta, dobimo geopotencialni 
nivelman. Po spodnji enačbi se izračuna razlika potencialov (Urbančič, 2010).  





Če delimo geopotencialno koto s težnostnim pospeškom, pridobimo višine točk v metrih in glede na to, 
s kakšno vrednostjo težnostnega pospeška delimo geopotencialno koto, poznamo različne vrste višin:  
- 𝐻𝐷 dinamične višine  
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- 𝐻𝑁 normalne višine  
- 𝐻𝑂 ortometrične višine. 
 
Slika 1:Višinski sistemi (Urbančič, 2010) 
 
Na sliki 1 predstavljajo:  
- 𝐻𝑁 normalna višina   
- 𝐻𝑂 ortometrična višina 
- N geoidna višina 
- h elipsoidna višina   
- ζ anomalija višine (višinska razlika med teluroidom in fizično površino Zemlje) 
 
Z deljenjem geopetencialne kote s konstantno vrednostjo težnostnega pospeška dobimo dinamično 














45vrednost težnega pospeška na nivoju ničelne ploskve z geografsko širino 45°. 
 
Popravki pri niveliranih višinskih razlikah so lahko zelo veliki in dinamične višine nimajo 











𝑈 = 𝑈𝑄 
𝑊 = 𝑊𝑃 
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Normalne višine so določene na osnovi vrednostni normalne težnosti točke na elipsoidu in težnosti 
pripadajoče točke na teluroidu. Višine so v tem primeru neodvisne od porazdelitve mas pod površjem 
Zemlje in predstavljajo oddaljenost točke od kvazigeoida do površine Zemlje. Normalne višine se 















Ortometrične višine so določene na podlagi težnostnega pospeška vzdolž prostorske krivulje, 
težiščnice, med točko na površini Zemlje in pripadajočo točko na geoidu. V tem primeru je, zaradi 
nepoznavanja dejanskih vrednosti težnostnega pospeška vzdolž težiščnice, težnostni pospešek definiran 
na podlagi različnih hipotez o spreminjanju le tega, zato so si ortometrične višine med seboj lahko precej 






?̅? (srednja vrednost težnega pospeška na odseku navpičnice med točko na zemeljski površini in 









Višine točk, ki so določene v višinskem sistemu, ki ni določen na osnovi gravimetrične izmere, so 
podane z elipsoidnimi višinami ℎ. Le ta podaja najkrajšo razdaljo med točko na površju Zemlje in 
referenčnim elipsoidom, ki pa je definirana popolnoma geometrično.  
Geoidno višino N moramo poznati, da lahko določimo ortometrične višine, ki s spodnjo enačbo povezuje 
oba višinska sistema (Urbančič, 2010).  
𝐻0 = ℎ − 𝑁 
 
Zaradi vsakodnevne uporabe GNSS sistemov določevanja položaja točk je za državni sistem velikega 
pomena možnost prehajanja na elipsoidne višine in obratno. Geoidna višina N, predstavlja povezavo 
med elipsoidnimi in ortometričnimi višinami. Geoidna višina predstavlja oddaljenost elipsoida od 
geoida (slika 2).  
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Slika 2: Elipsoidna višina h, nadmorska višina H in geoidna višina N (Kuhar in sod., 2011) 
 
2.1 Geoid in modeli geoida 
 
V magistrski nalogi bomo na podlagi pridobljenih meritev naredili tudi primerjavo geoidne višine 
izračunane na podlagi nadmorskih in elipsoidnih višin z geoidnimi višinami pridobljenih iz modela 
geoida iz leta 2000 in 2010, zato nekaj več o modelu geoida.  
 
Teoretično površino Zemlje predstavlja geoid. Le-ta se fizikalno najbolj prilega obliki Zemlje. 
Ukrivljenost geoida se spreminja s spremembo gostote mas v Zemlji. Zaradi razgibanosti razporeditve 
mas v notranjosti, je ploskev geoida precej ukrivljena in razgibana. Z enostavnimi matematičnimi 
enačbami je geoid praktično nemogoče predstaviti, zato je za izračune neprimeren. Geoid določimo 
posredno in sicer z predpostavkami o gostoti Zemlje v notranjosti in redukcijo merjenih vrednosti 
težnostnega pospeška. Zaradi predpostavk so rezultati nezanesljivi in netočni, zato je M. S. Molodenski, 
da bi se izognil predpostavkam, predstavil nov koncept. Predstavil je kvazigeoid, ki je ploskev definirana 
na fizični površini Zemlje ter težnostnega polja okoli nje (Kuhar in sod., 2011). Kvazigeoid se uporablja 
v sistemu normalnih višin.  
 
Poznamo več vrst modelov geoida in sicer:  
- globalni model geoida, 
- regionalni model geoida,  
- lokalni model geoida. 
 
Na območju celotne Zemlje se uporablja globalni model. V praksi sta najbolj poznana globalna modela 
geoida EGM96 in EGM2008. Ploskev globalnega geoida je podana z normiranimi gravitacijskimi 
koeficienti. S pomočjo teh koeficientov se lahko izračuna geoidno višino, vendar je komplicirano. Za 
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posamezne točke pa uporabimo interpolacijo. Globalni model geoida se uporablja predvsem za izračun 
regionalnih in lokalnih modelov geoida (Kuhar in Prešeren, 2000). 
Za območja posameznih kontinentov se uporabljajo regionalni modeli geoida. V Evropi se uporablja 
regionalni model geoida EGG2008 (European Gravity and Geoid Project). Le ta pomeni izboljšanje 
predhodnih geoidnih modelov za območje Evrope. To se odraža v boljšem skladanju kontrolnih točk v 
Evropi. 
 
Najboljše ujemanje na lokalnem območju pa omogočajo lokalni modeli geoida (npr. državni geoid). Na 
sliki 3 je predstavljen model lokalnega geoida Slovenije iz leta 2000. 
 
Slika 3: Geoid na območju Slovenije (Koler in sod., 2007) 
 
V Sloveniji je sedaj v veljavi model geoida SLOAMG2000 z velikostjo celice 1' x 1,5', ki ga je v svoji 
doktorski dizertaciji določil, leta 2000, B. Pribičević (Pribičević, 2000). V sam izračun je bilo vključenih 
99 točk z merjenimi odkloni navpičnic (51 v Sloveniji, ostale na Hrvaškem, Avstriji in Madžarskem). 
Sama ploskev je vpeta na 163 GNSS/nivelmanskih točk z dokaj enakomerno razporeditvijo po Sloveniji 
(Kuhar in sod., 2011).Uradni model geoida SLOAMG2000 sedaj uporablja pri izmeri GNSS. Povprečna 
natančnost izračunanih geoidnih višin je ±3 cm (Petrin, 2017).  
 
Pomanjkljivost modela 2000 se je pojavila takoj po preračunu višinske mreže Slovenije (Vardjan in 
Koler, 2001). Največja pomanjkljivost modela 2000 je v tem, da so bile uporabljene uradne višine točk, 
ki so veljale pred preračunom mreže za vpetje le te. Prav tako so bile višine točk za vpetje ploskve 
geoida v višinski sistem, določene s trigonometričnom višinomerstvom, ki dosega manjše natančnosti 
kot nivelman (Kuhar in sod., 2011). 
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Leta 2010 se je pričel pripravljati testni izračun geoida SLOAMG2010 z velikostjo celice 30" x 45" na 
območju Slovenije v okviru projekta »Vzpostavljanje evropskega prostorskega referenčnega sistema v 
Sloveniji« (Stopar in sod.,2015). V sam izračun so bili vključeni gravimetrični in astro-geodetski 
podatki, digitalni modeli višin in digitalni modeli gostote zemljskih mas ter GNSS in nivelmanske točke 
(Petrin, 2017). Omenjeni testni model dosega natančnost 4 cm, želja pa je zagotoviti centimetrsko 
natančnost (Kuhar in sod., 2011). 
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3 METODE DOLOČITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN VIŠIN 
 
Pri višinomerstvu lahko določamo relativne višine točk (višinska razlika) in absolutne višine točk.  
Osnova za določitev nadmorskih višin poljubnim točkam je mreža stabiliziranih reperjev z znanimi 
nadmorskimi višinami. Poznamo več metod določitve višin in višinskih razlik, ki jih uporabljamo v 
geodeziji in sicer niveliranje, trigonometrično in GNSS višinomerstvo. V nalogi smo uporabili za 
določitev višinskih razlik metodi trigonometričnega višinomerstva in niveliranja, zato bomo ti dve 
metodi na kratko opisali.  
 
3.1 Trigonometrično višinomerstvo 
 
Na osnovi merjene zenitne razdalje z in merjene poševne razdalje D ali horizontalne razdalje d določimo 
višinsko razliko med točkama. Metoda je najbolj oz. nepogrešljiva pri določevanju višin težje dostopnih 
točk in na zelo razgibanih terenih, kot v našem primeru (Koler, 2015).  
 
Slika 4: Osnovni princip določitve višine s trigonometričnim višinomerstvom. (Senekovič, 2015) 
 
Na osnovi slike 4 lahko izračunamo ∆ℎ12 po spodnji enačbi (brez upoštevanja ukrivljenosti Zemlje in 




+ 𝑖 − 𝑙 
 
ali 
∆ℎ12 = 𝐷 ∗ cos 𝑧 + 𝑖 − 𝑙 
 
Kjer je:  
i – višina inštrumenta na točki T1 
l – višina tarče na točki T2 
∆ℎ12 – višinska razlika med točkama T1 in T2 
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𝐻𝑇2  =  𝐻𝑇1 + ∆ℎ12 
 
V splošnem poznamo tri različne metode trigonometričnega višinomerstva in sicer: 
- enostransko trigonometrično višinomerstvo (opazovanje zenitne razdalje in poševne dolžine 
samo iz ene smeri), 
- trigonometrično niveliranje s preskokom, 
- obojestransko trigonometrično višinomerstvo (opazovanje zenitne razdalje in poševne dolžine 
iz ene in druge smeri). Poseben primer obojestranskega opazovanja je hkratno obojestransko 
opazovanje,  
 
V praktičnem delu naloge smo določevali višinske razlike od vznožja Krvavca do cerkve Marije Snežne, 
na Krvavcu. Uporabili smo obojestransko trigonometrično višinomerstvo. 
 
V naši nalogi smo izračun trigonometričnega višinomerstva razdelili na tri dele, in sicer je bilo kot prvo 
potrebno izračunati oz. obdelati merjene zenitne razdalje, nato je bila potrebna redukcija merjenih 
poševnih dolžin in na koncu še izračun višinskih razlik ter ocena natančnosti. 
 
3.1.1 Izračun merjenih zenitnih razdalj 
 
Iz merjenih zenitnih razdalj, ki smo jih pretvorili v gone, smo najprej izračunali sredine girusov na 
posameznem stojišču proti vsaki merjeni vizuri in sicer po enačbi:  
𝑧𝑠𝑣
′ =  
𝑧𝑣,𝐼 + (400 − 𝑧𝑣,𝐼𝐼)
2
 
s – številka stojišča 
v – številka vizure 
kjer je i zaporedna številka girusa. 









Za kontrolo pravilnosti meritev smo izračunali odstopanje izmerjenih zenitnih razdalj od sredine in sicer 
po spodnji enačbi:  
𝑟𝑣 = 𝑧?̅? −  𝑧𝑠𝑣
′ 
 
Seštevek vseh odstopanj 𝑣𝑙  na posameznem stojišču mora biti enak 0.  
Določili smo tudi natančnost meritev na posameznem stojišču in sicer po ISO 17123-3-V.  
Grabljevec, M. 2017. Vzpostavitev geodetske višinske mreže in analiza geoidnih višin na območju Krvavca. 11 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika. 
 
Za izračun natančnosti smo najprej morali izračunati vsoto kvadratov popravkov na posameznem 
stojišču in sicer po enačbi:  
∑ 𝑟𝑠






Nato smo morali dobljeno vsoto kvadratov deliti s številom prostostnih stopenj in koreniti, da smo dobili 
končno natančnost meritev posameznega stojišča.  
Število prostostnih stopenj se izračuna po enačbi:  
𝜈 = (š𝑡. 𝑔𝑖𝑟𝑢𝑠𝑜𝑣 − 1) ∗ š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑠𝑚𝑒𝑟𝑖 
 







3.1.2 Redukcija merjenih dolžin 
 
Vsako dolžino smo izmerili dvakrat, zato smo izračunali povprečje merjene razdalje D. Nato smo 







kjer 𝑎 predstavlja 1 mm in 𝑏 predstavlja 1,5 ppm, kar predstavlja standardni odklon razdaljemera po 
podatkih proizvajalca (preglednica 5) za merjenje razdalj z uporabo reflektorja. D pa predstavlja poševno 
merjeno razdaljo. 
 
Sledila je redukcija dolžin. Kot prvo smo dolžino D popravili za vpliv pogreška določitve ničelne točke 
razdaljemera in reflektorja:  
𝐷𝑎 = 𝐷 ∗ 𝑘𝑚 + 𝑘𝑎 
 
D – merjena dolžina 
𝑘𝑚 – multiplikacijska konstanta razdaljemera in prizme (nastavljeno s kalibracijo; 𝑘𝑚=1) 
𝑘𝑎 – adicijska konstanta razdeljemera in prizme (preglednica 4) 
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Nato smo dobljeno dolžino 𝐷𝑎 popravili za prvi popravek hitrosti, ki je meteorološki popravek. Te 
popravke izračunamo z upoštevanjem atmosferskih pogojev (temperatura, zračni tlak in vlaga) v času 
merjenja. Enačba za upoštevanje popravka se glasi:  





𝑛0 – nominalni količnik, ki ga poda proizvajalec inštrumenta 
𝑛𝐷 – dejanski količnik 
 
Kjer se nominalni količnik 𝑛0 izračuna po sledeči enačbi:  
𝑛0 = 1 +
𝑛𝐺 − 1






1 + 𝛼 ∗ 𝑡0
∗ e0 
 
Preglednica 1: Referenčni podatki za Leica TS06 
𝑡0 12 °C 
𝑝0 1013,25 hPa 
𝑡0 60 % 
𝛼 1/273,16 [1/°C] 
𝜆𝑁𝑒𝑓𝑓 0,658 𝜇𝑚 
 
Dejanski lomni količnik 𝑛𝐷 se izračuna po enačbi 
𝑛𝐷 = 1 +
𝑛𝐺 − 1






1 + 𝛼 ∗ 𝑡
∗ e  
 
V našem izračunu smo e (delni tlak vodne pare) izpustili oziroma ima vrednost 0, ker nismo opravili 
meritev, ki pa so za naše namene zanemarljive. Za vrednosti t in p smo vstavili merjene vrednosti.  
 
Grupni lomni količnik svetlobe 𝑛𝐺 pa se izračuna:  
(𝑛𝐺 − 1) ∗ 10
−6 = 𝐴 + 3 ∗
𝐵
𝜆𝑁𝑒𝑓𝑓





Kjer so A, B in C empirično določene konstante s pripadajočimi vrednostmi in sicer:  
A = 287,6155 
B = 1,62887 
C = 0,01360 
 
Drugega popravka hitrosti nismo upoštevali, ker ga je potrebno upoštevati pri dolžinah večjih od 65 km. 
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Tako smo pridobili popravljene dolžine 𝐷1 za izračun višinskih razlik.  
 
3.1.3 Izračun višinskih razlik 
 
Za izračun posameznih višinskih razlik med stojišči smo najprej izračunali dolžine in zenitne razdalje 
na nivoju točk oziroma na nivoju zemeljske površine na vsakem stojišču v vsako smer. Se pravi, da so 
bile dolžine in zenitne razdalje merjene dvakrat. 
Dolžino na nivoju točk smo izračunali po enačbi:  
𝐷 = 𝐷1 − (𝑙 − 𝑖) ∗ cos(𝑧̅) + (
(𝑙 − 𝑖) ∗ 𝑠𝑖𝑛(𝑧̅)2
2 ∗ (𝐷1 − (𝑙 − 𝑖) ∗ cos(𝑧̅))
) 
 
Nato smo izračunali še zenitno razdaljo in sicer kot:  





Ker je dolžina in zenitna razdalja merjena na nivoju instrumenta in prizme sta i in l enaka 0. 
 
S pridobljeno dolžino in zenitni razdaljo smo nato izračunali obojestransko merjeno višinsko razliko po 
enačbi:  
𝛥ℎ′ = − (
𝐷1 + 𝐷2
2








Pridobljene višinske razlike med posameznimi stojišči med točkami smo nato sešteli in tako pridobili 
višinsko razliko za linijo med točkami na nivoju točk. Pravo višinsko razliko smo pridobili po sledeči 
enačbi:  
𝛥ℎ =  𝛥ℎ′ + 𝑖 − 𝑙 
 
V zgornjih enačbah predstavljajo spremenljivke sledeče:  
Δℎ′ - obojestranska merjena višinska razlika 
D – poševna razdalja na nivoju točk 
𝐷1 – reducirana poševna dolžina v eno smer 
l – nivelirana višina instrumenta/reflektorja na končni točki 
i – nivelirana višina instrumenta/reflektorja na začetni točki  
𝑧̅ – povprečna zenitna razdalja na posameznem stojišču 
𝑧1– zenitna razdalja na nivoju točk v eno smer 
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𝐷2 – reducirana poševna dolžina v eno smer 
𝑧2 – zenitna razdalja na nivoju točk v drugo smer v radianih 
𝑅 – polmer Zemlje - 6378,14 km (Kuhar, 2012) 
 
3.1.4 Ocena natančnosti in izravnava merjenih višinskih razlik 
 
Kakovost opravljenega dela ocenimo na osnovi ocene natančnosti merjenih višinskih razlik. Oceno 
natančnosti merjenih višinskih razlik smo izračunali na vsakem stojišču posebej. Enačba po kateri smo 








































Kjer so:  
𝛥ℎ – višinska razlika 
𝐷1 – dolžina v eno smer 
𝐷2 – dolžina v drugo smer 
𝑧1 – zenitna razdalja v eno smer 
𝑧2 – zenitna razdalja v drugo smer 
𝑅 – polmer Zemlje  
l – nivelirana višina instrumenta/reflektorja na končni točki 
i – nivelirana višina instrumenta/reflektorja na začetni točki 
 
Končno oceno natančnosti višinske razlike na končni točki smo izračunali po enačbi:  





Kjer 𝑛 predstavlja število vseh ocen natančnosti merjenih višinskih razlik, ki jih je bilo 12. 𝜎ℎ1001 pa 
predstavlja natančnost določitve nadmorske višine točke 1001 določeno z izravnavo geometričnega 
nivelmana.  
 
Končno izravnavo merjenih višinskih razlik smo opravili s programom VinWim, avtorja Tomaža 
Ambrožiča in Gorana Turka.   
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3.2 Nivelmanska izmera 
 
Geometrični nivelman je najnatančnejša klasična metoda merjenja višinskih razlik. Pri tem postopku 
višinsko razliko med dvema točkama določimo z nivelirjem (inštrument, ki zagotavlja horizontalno 
optično linijo oz. vizuro) in s čitanjem razdelbe na vertikalno postavljenih nivelmanskih latah.  
 
Osnovni princip izvedbe geometričnega nivelmana je sledeč:  
- z nivelirjem se postavimo na sredino med dvema latama,  
- nivelir horizontiramo, 
- odčitamo odčitke na vertikalno postavljenih nivelmanskih latah. 
Višinsko razliko med reperjema ali izmeniščema iz enojnih odčitkov določimo po sledeči enačbi:  
∆ℎ = 𝑙𝑍 − 𝑙𝑆 
 
Kjer so: 
∆ℎ – višinska razlika med reperjema 
𝑙𝑍 – odčitek na lati zadaj 
𝑙𝑆 – odčitek na lati spredaj 
 
Slika 5: Princip geometričnega nivelmana 
 
V primeru, da je razdalja med reperjema prevelika ali prevelika višinska razlika med reperjema, višinsko 
razliko določimo po delih oz. s pomočjo izmenišč. Izmenišča so začasno stabilizirana stojišča lat s 
podnožkami oziroma »žabami« (slika 5). Tako sledi enačba za izračun ∆ℎ:  
∆ℎ𝐴
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Splošna enačba pa se glasi:  
∆ℎ𝐴








Metodo geometričnega nivelmana smo uporabili tudi za izmero višin inštrumenta pri trigonometričnem 
višinomerstvu. 
 
Da bi dosegli kar najvišjo natančnost merjenih višinskih razlik, smo vsako nivelmansko linijo nivelirali 
obojestransko. Tako smo lahko pridobili tudi oceno natančnosti za merjene višinske razlike. Za dosego 
najvišje natančnosti smo uporabili način čitanja ZSSZ (odčitek zadaj, odčitek spredaj, odčitek spredaj, 
odčitek zadaj). 
 
Po izračunanih merjenih višinskih razlikah smo izračunali popravljeno višinsko razliko. Upoštevali smo 
popravka pet in metra para nivelmanskih lat ter temperaturni popravek (Urbančič, 2013):  
∆ℎ𝑃 = (𝑙𝐴 − 𝑙𝐵) + (1 + 𝑚0 + 𝛼 ∗ (𝑇𝑆𝑅 − 𝑇0)) ∗ 10
−6 
 
Kjer so:  
𝑚0 – popravek razdelbe para lat   
𝛼 – linearni razteznostni koeficient razdelbe 
𝑙𝐴 – popravek pete late na začetnem reperju 
𝑙𝐵 – popravek pete late na končnem reperju 
𝑇𝑆𝑅 – srednja temperatura nivelmanske late na posamezni liniji  
𝑇0 – temperatura v času komparacije nivelmanskih lat 
 





Hkrati pa smo izračunali dovoljeno odstopanje, s čimer smo preverili pravilnost izmere nivelmanskih 
linij, po spodnji enačbi:  
𝑓𝑑𝑜𝑝 = 2 ∗ √(
𝐷𝑝  + 𝐷𝑛
2
) + 0,04 ∗ (







𝐷𝑝 – merjena razdalja naprej 
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𝐷𝑛 – merjena razdalja nazaj 
 
Primerjali smo dovoljeno odstopanje z dejanskim odstopanjem in sicer mora veljati:  
𝑓 ≤ 𝑓𝑑𝑜𝑝 
 
Iz izračunanih popravljenih višinskih razlik smo izračunali srednjo višinsko razliko. Po končanih 








Kjer je m število nivelmanskih linij.  
A-posteriori oceno natančnosti višinskih razlik celotne nivelmanske linije smo dobili po izravnavi s 







𝑝 – utež 
𝑣 – popravek merjene višinske razlike po izravnavi  
𝑟 – število nadštevilnih opazovanj. 
 
  
18           Grabljevec, M. 2017. Vzpostavitev geodetske višinske mreže in analiza geoidnih višin na območju Krvavca. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika. 
 
4 POTEK TERENSKE IZMERE 
 
V magistrski nalogi, ki je raziskovalne narave, smo za potrebe določitve višin in višinskih razlik 
stabilizirali reperje in talne točke oz. kline. Točke smo razvrstili na cesti od obstoječih reperjev v okolici 
Cerkelj na Gorenjskem do na novo stabilizirane točke pri kapeli Marije Snežne na Krvavcu, točka 1010 
(slika 6). Izhodiščno točko poligona trigonometričnega višinomerstva smo z geometričnim nivelmanom 
navezali na dane reperje.  
 
Slika 6: Skica razporeditve vseh točk na delovišču 
 
Za navezavo smo uporabili reperje iz podakov GURS in sicer reper številka T5, katastrska občina 
Češnjevek (T5), reper številka 96, katastrska občina Lahovče (96) in reper številka 23, Spodnji Brnik, 
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katastrska občina Spodnji Brnik (23). Med prvo trigonometrično točko in danim reperjem je zelo dolga 
razdalja, zato smo na tej razdalji dodatno stabilizirali 6 reperjev (R1, R2, R3, R3, R4, R5, R6), ki smo 
jih zajeli v izmero geometričnega nivelmana in jim tudi določili nadmorsko višino (slika 7). Točkam 
1001, 1002, 1003, 1004, 1005, 1006, 1007, 1008, 1009 in 1010 smo določili višino tudi s statično GNSS 
metodo izmere. Izmera in obdelava opazovanj je predmet magistrskega dela Tanje Petrin (2017). 
 
Slika 7: Skica razporeditve reperjev na delovišču, katerim višine smo določili z geometričnim 
nivelmanom  
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Trigonometrično višinomerstvo smo uporabili na topografsko bolj razgibanem delu območja. V mrežo 
trigonometričnega višinomerstva smo zajeli točke, prikazane na sliki 8. Večina točk je zaradi lažjega 
poteka izmer stabilizirana ob cesti, ki vodi na Krvavec.  
 
Slika 8: Skica razporeditve točk na delovišču, katerim višine smo določili s trigonometričnim 
višinomerstvom  
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4.1 Stabilizacija točk in topografije 
 
Pred pričetkom izmere smo rekognoscirali teren ter stabilizirali točke. V prilogi A so zbrane topografije 
ter opisi stabilizaciji, koordinate, nadmorske višine in elipsoidne višine točk. 
 
4.2 Uporabljena merska oprema 
 
Izmera je potekala v več dneh, saj je območje izmere bilo preobsežno, da bi izmero opravili v enem 
dnevu. Kot že omenjeno, smo celotno izmero, kot tudi obdelavo razdelili na dva dela, in sicer 
geometrični nivelman ter trigonometrično višinomerstvo.  
 
4.2.1 Geometrični nivelman 
 
Izmera geometričnega nivelmana smo razdelili na tri dele in sicer spodnji (od reperja št. R3 do reperja 
št. 1001), srednji (od reperja št. 96 do reperja št. R3) in zgornji del (od reperja št. R1 do reperja št. T5). 
Izmere smo izvedli po postopku merjenja iz sredine, zaradi izločitve pogreška nehorizontalnosti vizure 
ter vpliva ukrivljenosti Zemlje ter refrakcije.  
 
Razdalja od inštrumenta do late je bila maksimalno 30 m. Za vsako nivelmansko linijo smo vodili 
nivelmanski zapisnik. V nivelmanski zapisnik smo vpisovali sledeče parametre:  
- začetni in končni reper nivelmanske linije, 
- serijski številki lat na začetnem in katera na končnem reperju, 
- višinska razlika med reperjema in dolžina nivelmanske linije, 
- temperatura nivelmanskih lat ob začetku in koncu niveliranja, 
- datum in čas merjenja, 
- odstopanje, ki nam ga poda instrument in dopustno odstopanje. 
 
Podatke iz nivelmanskega zapisnika smo uporabili v obdelavi meritev. 
 
Dane točke (96, 23, T5) smo uporabili kot kontrolne točke hkrati pa smo novo stabiliziranim točkam od 
R1 do R6 določili višine.  
 
Za meritve smo uporabili sledeči instrumentarij in pribor:  
- precizni nivelir Leica DNA 03, 
- invar nivelmanski lati št. 53096 in 53090, dolžine 2 m, 
- podnožki oziroma žabi, 
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- termometer, 
- merski trak, 
- invar nivelmansko lato dolžine 0,9 m. 
 





Standardni odklon km dvojnega 
nivelmana (ISO 17123-2) 
z invar lato (0,3 mm) 
s standardno lato (1,0 mm) 
optična meritev (2,0 mm) 
Meritev dolžine) 1 cm / 20 m (500 ppm) 
Merilni doseg 
elektronska meritev (1,8 m – 110 m) 
optična meritev (od 0,6 m) 
Ločljivost merske višine 0,01 mm 
Splošni tehnični podatki 
Čas za enkratno meritev tipično 3 s 
Merilni načini 
enkratna meritev, povprečna vrednost 
mediana, ponavljajoča vrednost 
Pomnilnik 
vgrajen (6000 meritev ali 1650 stojišč) 
PCMCIA (ATA-Flash, SRAM) 
online upravljanje (GSI preko RS232) 
Povečava daljnogleda 24 x 
Kompenzator (nihalo z 
magnetnim dušenjem) 
delovno področje (± 10′) 
kalibracijski doseg (0,3″) 
Masa 2,8 kg (z baterijo) 
Temperaturno območje delo (−20°C do + 50°C) 
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4.2.2 Trigonometrično višinomerstvo 
 
Izmero mreže trigonometričnega višinomerstva smo izvedli v štirih dnevih. Prvi delovni dan od točke 
1010 do 1007, drugi od 1007 do 1004, tretji od 1004 do 1001 in četrti dan dodatne izmere med točkami, 
za kontrolo (zapiranje večkotnikov).  
 
Zenitne razdalje in poševne dolžine smo merili trikrat v dveh krožnih legah na vseh stojiščih. Na vsakem 
stojišču smo izmerili višine inštrumenta (z merskim trakom in z nivelirjem), zračni tlak in temperaturo. 
Uporabili smo dvostransko merjenje zenitnih razdalj ter poševne dolžine.  
 
Za izmero smo uporabili naslednji instrumentarij in pribor:  
- tahimeter Leica Geosystems TS06, 
- tahimeter Leica Geosystems TCRP 1201, 
- stative, 
- šest reflektorjev Leica GPR 121, 
- barometer, 
- termometer, 
- merski trak, 
- nivelir, 
- invar nivelmansko lato dolžine 0,9 m, 
- podnožje z optičnim grezilom, 
- nosilce za reflektorje s cevnimi libelami. 
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Preglednica 3: Tehnične specifikacije tahimetra Leica Geosystems TS06 (http://www.leica-
geosystems.us) 
Leica Geosystems TS06 
 
Natančnost merjenja kotov 2'' (0.6mgon) 
Domet razdaljemera / (brez reflektorja) 3500 m/ 1000 m 
Natančnost merjenja razdalj z reflektorjem 1,5 mm + 2 ppm 
Natančnost merjenja razdalj brez reflektorja do 
500 m 
2 mm+ 2 ppm 
Natančnost kompenzatorja 0,5'' 
Povečava daljnogleda 30 x 
Teža 5,1 kg 
 
Preglednica 4: Tehnične specifikacije Leica Geosystems TCRP1201 (Leica, 2009) 
Leica TCRP 1201 
 
Natančnost merjenja kotov 1'' (0.3mgon) 
Domet razdaljemera / (brez reflektorja) 3000 m/ 1000 m 
Natančnost merjenja razdalj z reflektorjem 1 mm + 1,5 ppm 
Natančnost merjenja razdalj brez reflektorja do 
500 m 
2 mm+ 2 ppm 
Natančnost kompenzatorja 0,5'' 
Povečava daljnogleda 30 x 
Teža 4,8 kg 
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Vsem uporabljenim reflektorjem je bila predhodno določena adicijska konstanta, s katero smo popravili 
merjeno poševno razdaljo (preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Adicijske konstante uporabljenih prizem 
Oznaka 
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5 OBDELAVA IN ANALIZA MERITEV 
 
Kot je potekala terenska izmera, smo tudi meritve obdelali ločeno in sicer posebej geometrični nivelman 
in trigonometrično višinomerstvo.  
 
5.1 Izračun višinskih razlik in višin točk iz meritev geometričnega nivelmana 
 
Po končanih meritvah smo meritve prenesli iz instrumenta. Datoteke smo s pomočjo programa 
Notepad ++ uredili za nadaljnjo uporabo in obdelavo. Vse odčitke smo prenesli v program Excel, 
pretvorili v pravilne enote, izračunali višinske razlike med posameznimi reperji ter razdalje med njimi. 
Ker so bile nivelmanske linije med reperji dolge smo uporabili izmenjišča. Končno višinsko razliko med 
reperji pa smo dobili s seštevkom delnih višinskih razlik.  
 
Merjene višinske razlike v obe smeri in razdalje med reperji v obe smeri (priloga B) smo vstavili v 
nivelmaski obrazec številka 2 - Nivelman Vopovlje – Grad.  
 
Z upoštevanjem popravka metra para nivelmanskih lat in temperaturnega popravka smo pridobili 
rezultate, ki so vidni v prilogi C. V preglednici 6 so zbrani podatki komparacij nivelmanskih lat, v 
preglednici 7 pa so merjene temperature invar traku, katere smo uporabili pri izračunu temperaturnega 
popravka. 
 
Preglednica 6: Parametri nivelmanskih lat 
Štev. late 𝑚0 𝑙𝑇 𝑙0 𝑇0[°C] 
Datum kalibracije 
53096 4,13 0,6 −0,029 20 19. 6. 2014 
53090 4,21 0,6 −0,035 20 19. 6. 2014 
 
Preglednica 7: Merjena temperatura invar traku na posameznih stojiščih nivelmanskih lat 
Reper Naprej [°C] Nazaj [°C] Naprej [°C] Nazaj[°C] 
Od Do Od Do Od Do Sredina Sredina 
      𝑇𝑆𝑅𝑎 𝑇𝑆𝑅𝑛 
1001 R1 17,7 17,9 17,9 18,6 17,8 18,3 
R1 R2 18,6 20,3 22,7 22,0 19,5 22,4 
R2 R3 20,3 20,2 20,2 22,7 20,3 21,5 
R3 R4 3,3 3,8 3,1 3,3 3,6 3,2 
R4 R5 3,8 5,0 5,7 5,9 4,4 5,8 
R5 R6 5,0 5,3 6,0 5,7 5,2 5,9 
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Reper Naprej [°C] Nazaj [°C] Naprej [°C] Nazaj[°C] 
Od Do Od Do Od Do Sredina Sredina 
      𝑇𝑆𝑅𝑎 𝑇𝑆𝑅𝑛 
R6 23 5,6 6,4 6,2 6,0 6,0 6,1 
23 96 4,8 5,2 5,2 5,6 5,0 5,4 
R1 T5 4,3 3,2 3,2 3,1 3,8 3,2 
 
Nato smo upoštevali še popravek pete late in pridobili rezultate, ki so razvidni v prilogi D. 
 
Po vseh upoštevanih popravkih, smo ponovno preverili odstopanja obojestransko merjenih višinskih 
razlik in dovoljena odstopanja ter ugotovili, da so meritve izvedeno korektno in nobeno odstopanje ne 
presega dovoljenega odstopanja (preglednica 8). V preglednici 8 je prikazana tudi ocena natančnosti. 
 
Preglednica 8: Preglednica končnih višinskih razlik iz merjen »naprej« in »nazaj«, odstopanj in 












Od  Do 
1001 R1 −5,20928 5,20930 0,02 1,26 
R1 R2 −19,06308 19,06308 0,00 1,86 
R2 R3 −17,76754 17,76759 0,05 2,05 
R3 R4 −5,30043 5,29987 −0,57 1,52 
R4 R5 −4,23976 4,23969 −0,07 1,40 
R5 R6 −4,24005 4,24072 0,67 1,84 
R6 23 0,24268 −0,24276 −0,08 0,97 
23 96 −4,01247 4,01266 0,19 1,46 
R1 T5 −13,29665 13,29737 0,72 2,70 
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Preglednica 9: Končne višinske razlike in razdalje med reperji 
Reper Reper Srednja višinska razlika Srednja razdalja 
Od Do ∆ℎ̅̅̅̅   [m] ?̅? [km] 
1001 R1 −5,20929 0,390 
R1 R2 −19,06308 0,836 
R2 R3 −17,76756 1,011 
R3 R4 −5,30015 0,568 
R4 R5 −4,23972 0,481 
R5 R6 −4,24038 0,820 
R6 23 0,24272 0,234 
23 96 −4,01256 0,521 
R1 T5 −13,29701 1,709 
 
V preglednici 9 so prikazane izravnane višinske razlike in srednje razdalje posameznih nivelmanskih 
linij. Celotna dolžina nivelmana je 6,571 km. Povprečna razdalja nivelmanske linije je 730 m. Skupna 
absolutna višinska razlika je 73,372 m ter povprečna absolutna višinska razlika 8,153 m.  
 
5.1.1 Izravnava geometričnega nivelmana 
 
Po končnem izračunu merjenih višinskih razlik z geometričnim nivelmanom smo pripravili datoteke za 
izvedbo izravnave in določitve končnih višin novo stabiliziranih reperjev.  
 
Najprej smo preverili stabilnost danih reperjev. To smo opravili s primerjavo izmerjenih višinskih razlik 
ter višinskih razlik izračunanih iz nadmorskih višin točk iz topografij. Rezultati so vidni iz preglednice 
10.  
 
Preglednica 10: Primerjava merjenih in izračunanih višinskih razlik med danimi reperji 
Reper Merjena višinska 
razlika [m] 
Višinska razlika 






T5 23 −37,0712 37,0162 −5,50 5,27 
T5 96 −41,0837 41,0731 −1,06 5,55 
23 96 −4,0126 4,0569 4,43 1,46 
 
Iz zgornje preglednice je razvidno, da kjer je v izračunu reper številka 23 je razlika med merjeno višinsko 
razliko in višinsko razliko iz topografij večja od dovoljene, zato sledi, da je reper številka 23 nestabilen. 
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Izračun dovoljenega odstopanja je opisan v poglavju 3.1.2. Vezano na gorji izračun smo v izravnavi 
vzeli za dana reperja samo reperja številki 96 in T5. Reper 23 pa smo določili kot nov reper in ga 
izravnali. Pripravili smo datoteko *.pod (priloga E).  
 
Po izravnavi smo dobili datoteko z izravnanimi nadmorskimi višinami reperjev, s pripadajočo a-
posteriori oceno natančnosti niveliranja višinskih razlik, ki znaša 1,93 mm ter oceno natančnosti 
izravnanih nadmorskih višin reperjev. 
 
Preglednica 11: Izravnane nadmorske višine reperjev in ocena natančnosti določitve višine reperja 
Reper 𝐻 [m] 𝜎𝐻[mm] 
23 368,8698 0,9 
R1 419,2312 1,5 
R2 400,1695 1,7 
R3 382,4037 1,7 
R4 377,1045 1,6 
R5 372,8656 1,5 
R6 368,6267 1,1 
1001 424,4404 1,7 
 
Iz preglednice 11 je razvidno, da največji standardni odklon znaša 1,7 mm in najnižji 0,9 mm.  
 
Tako smo pridobili nadmorsko višino točke 1001 ter pripadajočo natančnost določitve višine. Slednje 
smo potrebovali za izračun višine in oceno natančnosti višine točke 1010. 
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5.2 Izračun višinskih razlik in višin iz meritev trigonometričnega višinomerstva 
 
Po končanih meritvah trigonometričnega višinomerstva smo datoteke s končnico *.gsi prenesli na 
računalnik in podatke prenesli v excel datoteko. Tako smo pripravili datoteko z vsemi potrebnimi 
podatki in sicer: številka stojišča, vizura na točko in seveda merjene vrednosti horizontalnih kotov, 
zenitnih razdalj ter dolžin. Ker je bil glavni namen meritev pridobitev višinskih razlik smo meritve 
horizontalnih kotov izključili iz nadaljnje obdelave in uporabili samo merjene zenitne razdalje ter 
dolžine. Za izračun višinske razlike je bilo potrebno predhodno obdelati merjene zenitne razdalje in 
reducirati merjene dolžine. Obdelavo smo opravili po opisanih enačbah v poglavju 3.1. 
 
5.2.1 Obdelava merjenih zenitnih razdalj 
 
Cilj obdelave meritev zenitnih razdalj je bil pridobitev povprečji sredin merjenih zenitnih razdalj na 
posameznem stojišču proti merjenim točkam ter ocena natančnostmi merjenja zenitnih razdalj na 
posameznih stojiščih po ISO 17123-3-V (priloga F). Povprečna natančnost po ISO 17123-3-V merjenih 
zenitnih razdalj je bila 1,03''. Najslabša natančnost je znašala 5,01 ''. Najboljša natančnost pa je bila 
0,02''. Izračunane zenitne razdalje smo uporabili za nadaljnje izračune.  
 
5.2.2 Obdelava in redukcija merjenih dolžin 
 
Najprej smo izračunali povprečje merjenih poševnih dolžin ter pripadajoče natančnosti na posameznem 
stojišču. Rezultati so vidni v prilogi G. Najdaljša izmerjena razdalja je bila 1579,6 m, najkrajša pa 28,1 
m. Povprečna razdalja pa je znašala 188,6 m. Razdalje smo merili s povprečno natančnostjo 1,08 mm. 
Najslabše izmerjena razdalja je bila izmerjena z natančnostjo 2,57 mm, najboljša pa z 1,00 mm. 
 
Po osnovni obdelavi meritev dolžin je sledila redukcija dolžin. Prvi korak je bil popravek dolžin za vpliv 
pogreška ničelne točke razdaljemera, ki je bil v našem primeru 1, in reflektorja. Nato pa smo pridobljene 
dolžine popravili za prvi popravek hitrosti. Rezultati so zbrani v prilogi H.  
Za izračun višinskih razlik smo uporabili reducirane dolžine 𝐷1.  
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5.2.3 Izračun in ocena natančnosti merjenih višinskih razlik 
 
Kot že omenjeno smo višinsko razliko izračunali na osnovi obojestransko merjenih zenitnih distanc po 
metodi trigonometričnega višinomerstva, oceno natančnosti pa naredili s postopkom, opisanim v 
poglavju 3.1.4. Vse rezultate predstavljamo v preglednici 12.  
 
Preglednica 12: Merjene višinske razlike s pripadajočo natančnostjo za posamezno linijo 
Linija Δℎ [m] 𝜎Δℎ [mm] 
1002-1001 −116,9453 0,85 
1003-1002 −128,7979 0,68 
1004-1003 −35,9213 1,00 
300-1004 −140,0461 0,75 
1005-300 −71,9116 0,61 
1005-1004 −211,9584 1,04 
1006-1005 −167,9692 0,87 
200-1006 −82,3837 0,51 
1007-200 −133,3334 0,83 
1007-1006 −215,7171 0,96 
1008-1007 −124,0132 0,78 
100-1008 10,8022 0,19 
1009-100 −61,4223 0,62 
1009-1008 −50,6209 0,62 
1010-1009 −216,2116 0,89 
 
Iz zgornje tabele je razvidno, da je bila višinska razlika določena z natančnostjo enako ali manjšo kot 1 
mm, razen na liniji 1005–1004, ki znaša 1,04 mm. Med omenjenima točkama je tudi največja višinska 
razlika. Celotna dolžina izmere trigonometričnega višinomerstva znaša 17.411,98 m. Skupna absolutna 
višinska razlika pa je 1746,4499 m. Povprečna absolutna višinska razlika znaša 117,87 m in je določena 
s standardnim odklonom 0,75 mm. Iz preglednice vidimo , da so večje višinske razlike določene z nižjo 
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5.2.4 Izračun nadmorskih višin točk z oceno natančnosti 
 
Za kontrolo in izboljšanje same kvalitete višinske mreže smo med meritvami poizkušali tudi zapirati 
trikotnike, kjer se je, zaradi zelo razgibanega, težko dostopnega terena in slabe vidnosti med točkami, 
dalo.  
Večkotnike smo zapirali na linijah med točkami 1001−1−2−3−1002−10003, 1009−11−100−1008 in 
1010−1−2−3−4−1009.  
 
Preglednica 13:Odstopanja pri zapiranju večkotnikov 












Kot je razvidno iz preglednice 13, so bila odstopanja v najslabšem primeru reda velikosti 1 cm. Najvišje 
odstopanje znaša 10,1 mm, najmanjše pa 0,5 mm. Povprečno odstopanje absolutnih vrednosti je 3,7 mm.  
 
Merjene višinske razlike smo izravnali s programom VinWim. Za dano točko smo vzeli točko 1001 s 
pripadajočo višino 424,4404 m, ki smo jo dobili iz rezultata izravnave geometričnega nivelmana z 
navezavami na znane točke. Podatki vhodne datoteke so tudi izračunane višinske razlike med 
posameznimi točkami ter kvadrati razdalj. Rezultat izravnave so popravljene višinske razlike ter 
nadmorske višine točk s pripadajočimi natančnosti (preglednica 14). Vhodna datoteka je razvidna iz 
priloge I. 
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Preglednica 14: Izravnane nadmorske višine s pripadajočimi natančnostmi 
Točka 𝐻 [m] 𝜎𝐻
∗  [mm] 𝜎𝐻 [mm] 
100 1414,9512 1,0 3,2 
200 1168,4068 0,9 2,9 
300 846,1422 0,8 2,4 
1001 424,4404 0 1,7 
1002 541,3857 0,3 1,9 
1003 670,1836 0,5 2,1 
1004 706,0959 0,7 2,3 
1005 918,0539 0,8 2,7 
1006 1086,0231 0,9 2,8 
1007 1301,7402 0,9 3,1 
1008 1425,7534 1,0 3,2 
1009 1476,3739 1,0 3,3 
1010 1692,5855 1,0 3,5 
 
Kjer so:  
𝜎𝐻
∗  - natančnost določitve višin z izravnavo, brez upoštevanja začetne natančnosti točke 1001, ki je bila 
izhodišče 
𝜎𝐻 – končna natančnost določitve višine točke, izračunana po enačbah iz poglavja 3.1.4 
 
Kot je razvidno iz zgornje preglednice, natančnost določitve višin pada z višino. Višino točke 1010 smo 
določili z natančnostjo 3,5 mm.  
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5.2 Primerjava izračunane geoidne višine z geoidno višino iz modelov geoida SLOAMG2000 in 
SLOAMG2010 
 
Rezultate meritev smo uporabili za primerjavo merjenih geoidnih višin z geoidnimi višinami iz modelov 
geoida SLOAMG2000 in SLOAMG2010. Za primerjavo smo za merjene geoidne višine posamično 
uporabili rezultate RTK izmere ter statične izmere GNSS.  
 
Za primerjavo smo izračunali merjene geoidne višine in sicer z razliko nadmorskih višin (𝐻), ki smo jih 
določili s trigonometričnim višinomerstvom, ter elipsoidnih višin pridobljenih z metodo RTK (ℎ𝑅𝑇𝐾) in 
statično metodo (ℎ𝑆𝑇𝐴𝑇) GNSS izmere. Geoidne višine modelov 2000 (𝑁2000) in 2010 (𝑁2010) pa smo 
pridobili iz magistrske naloge Petrin, 2017.. Z razliko določenih nadmorskih višin ter elipsoidnih višin 
pridobljenih z metodo RTK GNSS izmere smo izračunali geoidno višino 𝑁𝑅𝑇𝐾. Z razliko določenih 
nadmorskih višin ter elipsoidnih višin pridobljenih s statično metodo GNSS izmere pa smo izračunali 
geoidno višino 𝑁𝑆𝑇𝐴𝑇. Rezultati so razvidni iz preglednice 15. 
 








Geoidna višina [m] 
 𝐻 ℎ𝑅𝑇𝐾 ℎ𝑆𝑇𝐴𝑇 ∆ℎ 𝑁𝑅𝑇𝐾 𝑁𝑆𝑇𝐴𝑇 𝑁2010 𝑁2000 
1001 424,440 471,377 471,359 1,8 46,937 46,919 46,971 47,043 
1002 541,386 588,335 588,380 −4,5 46,949 46,994 47,018 47,084 
1003 670,184 717,200 717,194 0,6 47,016 47,010 47,049 47,116 
1004 706,096 753,212 753,215 −0,3 47,116 47,119 47,151 47,198 
1005 918,054 965,181 965,187 −0,6 47,127 47,133 47,152 47,200 
1006 1086,023 1133,237 1133,245 −0,8 47,214 47,222 47,247 47,277 
1007 1301,740 1349,020 1349,033 −1,4 47,279 47,293 47,320 47,335 
1008 1425,753 1473,091 1473,107 −1,6 47,337 47,353 47,389 47,388 
1009 1476,374 1523,805 1523,748 5,7 47,431 47,374 47,501 47,474 
1010 1692,586 1740,163 1740,153 1,0 47,578 47,567 47,523 47,492 
 
V preglednici 15 so prikazane nadmorske višine, elipsoidne višine ter geoidne višine. Prikazana je tudi 
razlika elipsoidnih višin katera povprečje absolutnih vrednosti znaša 1,4 cm. Največje odstopanje je na 
točki 1009 in sicer 5,7 cm, najmanjše pa 0,3 cm na točki 1004. 
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Iz grafikona 1 je razvidno, da merjene geoidne višine 𝑁𝑅𝑇𝐾 odstopajo od ploskve geoida manj v 
primerjavi z modelom geoida iz leta 2010, kot z modelom iz leta 2000 na obravnavanem območju. 
Povprečna razlika primerjave merjenih geoidnih višin 𝑁𝑅𝑇𝐾 in modelom geoida 2010 znaša 4,5 cm, 
največje odstopanje znaša 7,0 cm in najmanjše 2,5 cm, med tem ko primerjava z modelom 2000 
povprečna razlika znaša 7,9 cm, največja 13,5 cm in najmanjša 4,3 cm. Razvidno je, da ima geoidna 
višina obratni predznak na točki 1010 od vseh drugih točk.  
Iz zgornjega lahko sklepamo, da se model geoida 2010 bolje prilega merjenim geoidnim višinam 𝑁𝑅𝑇𝐾, 
kot model geoida 2000.  
 
 



























































































RTK - MODEL GEOIDA 2010
RTK - MODEL 2000
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Iz grafikona 2 je razvidno, da je situacija enaka pri merjenih geoidnih višinah izračunanih na podlahi 
naših meritev ter meritev s statično GNSS metodo izmere.  
 
Iz grafikona 2 je razvidno, da merjene geoidne višine 𝑁𝑆𝑇𝐴𝑇  odstopajo manj od ploskve geoida v 
primerjavi z modelom iz leta 2010, kot z modelom iz leta 2000 na obravnavanem območju. Se pravi 
identično kot pri merjenih geoidnih višinah 𝑁𝑅𝑇𝐾. Povprečna razlika primerjave geoidnih višin 𝑁𝑆𝑇𝐴𝑇 
in modelom geoida 2010 znaša 4,2 cm, največje odstopanje znaša 12,7 cm in najmanjše 2,4 cm, med 
tem ko primerjava z modelom 2000 povprečna razlika znaša 7,7 cm, največja 12,4 cm in najmanjša 3,5 
cm.  
 
Pri grafikonu 2 je odstopanje največje pri točka 1009, iz česar lahko sklepamo, da je na tistem območju 




























































































STATIKA - MODEL GEOIDA 2010
STATIKA - MODEL 2000
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Slika 9:Prikaz delovišča: relief, potek ploskve geoida ter točke višinske mreže 
Slika 9 prikazuje spreminjanje goidne višine, ki seveda narašča z naraščanjem nadmorske višine. 
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Glavni cilj naloge je bil vzpostavitev višinskega poligona na območju Krvavca za pridobitev nadmorskih 
višin točk. Od vasi Grad in do cerkve Marije Snežne smo trajno stabilizirali 13 točk, ki bodo v prihodnje 
uporabljene za analizo ploskve geoida. Za navezavo poligona smo uporabili reperje T5, 96 in 23, ki se 
nahajajo v širši okolici najnižje točke vzpostavljenega višinskega poligona. Za navezavo najnižje točke 
višinskega poligona na omenjene reperje smo uporabili metodo geometričnega nivelmana. Izmero 
celotnega višinskega poligona smo zaradi velike višinske razlike in dolžine višinskega poligona izvedli 
s trigonometričnim višinomerstvom.  
 
Z navezavo točke 1001 na najbližje reperje smo vsem višinam določili višine v istem višinskem datumu. 
Z izmero višinske razlike do dveh reperjev smo ugotovili, da sta navezovalna reperja stabilna in 
primerna za navezavo nove izmere.  Med samo analizo meritev smo ugotovili, da je obstoječi reper 23 
nestabilen in smo ga zaradi tega izključili iz obdelave, v postopku izravnave pa smo ga obravnavali kot 
nov reper. Nadmorska višina začetne točke višinskega poligona, t. j. 1001, je določena z natančnostjo 
5,5 mm. Z izmero višinskega poligona z metodo trigonometričnega višinomerstva, ki je bila izvedena v 
štirih delovnih dnevih, smo višine ostalim točkam. Najvišji točki, t. j. 1010, smo nadmorsko višino 
določili z natančnostjo 6,8 mm.  
 
V uvodu naloge smo si postavili tudi dve hipotezi, kateri smo z izdelavo naloge želeli preveriti.  
Prvo hipotezo lahko potrdimo, saj smo pokazali, da se s trigonometričnim višinomerstvom da doseči 
nekaj centimetrsko natančnost na višinski razliki,  večji od 1000 m. V našem primeru višinska razlika 
med točkama 1001 in 1010 znaša 1268,1446 m. Dosežena natančnost je visoka in nad pričakovanji. 
Glede na zapisano hipotezo smo pričakovali natančnost nekaj cm. Samo hipotezo smo postavili na 
podlagi dosedanjih izkušenj, uporabljenem instrumentariju in poznanih metod določitve višin pri tako 
velikih višinskih razlikah. 
 
Prav tako smo z izdelavo izračunov in analiz potrdili drugo hipotezo. Uporabili smo nadmorske višine 
naše izmere ter elipsoidne višine, določene z RTK in statično GNSS metodo izmero. Pokazali smo, da 
se ploskev testnega modela geoida 2010 na obravnavanem območju bolje prilega merjenim geoidnim 
višinam kot model geoida iz leta 2000. Iz rezultatov je razvidno, da je povprečje absolutnih vrednosti 
odstopanj merjenih geoidnih višin iz statične GNSS izmere pri primerjavi z modelom geoida 2000 
dobrih 7,7 cm, pri modelu geoida 2010 pa 4,3 cm. Ob uporabi elipsoidnih višin RTK izmere so razlike 
še nekoliko večje. 
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PRILOGA A:  TOPOGRAFIJE TOČK 
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Višinska razlika iz niveliranja 
Odstopanje 
Dovoljeno 
















        
1001 R1 0,390 −5,20927 0,39 5,20929 0,020 1,26 
R1 R2 0,833 −19,06301 0,838 19,06297 −0,040 1,86 
R2 R3 1,011 −17,76746 1,011 17,76750 0,040 2,05 
R3 R4 0,569 −5,30047 0,567 5,29991 −0,565 1,52 
R4 R5 0,478 −4,23978 0,485 4,23971 −0,070 1,40 
R5 R6 0,827 −4,24007 0,813 4,24074 0,665 1,84 
R6 23 0,232 0,24269 0,236 −0,24277 −0,080 0,97 
23 96 0,521 −4,01248 0,522 4,01267 0,190 1,46 
R1 T5 1,708 −13,29672 1,710 13,29745 0,725 2,70 
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PRILOGA C:  IZRAČUNANE VIŠINSKE RAZLIKE UPOŠTEVAJOČ POPRAVKA METRA 
PARA NIVELMANSKIH LAT IN TEMPRATURNEGA POPRAVKA 
 
Reper Reper Višinska razlika iz Višinska razlika iz 










1001 R1 0,390 −5,20927 0,39 5,20929 
R1 R2 0,833 −19,06301 0,838 19,06297 
R2 R3 1,011 −17,76746 1,011 17,76750 
R3 R4 0,569 −5,30047 0,567 5,29991 
R4 R5 0,478 −4,23978 0,485 4,23971 
R5 R6 0,827 −4,24007 0,813 4,24074 
R6 23 0,232 0,24269 0,236 −0,24277 
23 96 0,521 −4,01248 0,522 4,01267 
R1 T5 1,708 −13,29672 1,710 13,29745 
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Višinska razlika iz 
niveliranja "naprej" 
Višinska razlika iz 
niveliranja "nazaj" 











1001 R1 7 96 90 0,000006 −5,20928 −0,000006 5,20930 
R1 R2 15/16 96 90 0,000006 −19,06308 0 19,06308 
R2 R3 18 90 90 0 −17,76754 0 17,76759 
R3 R4 9 96 90 0,000006 −5,30043 −0,000006 5,29987 
R4 R5 8 90 90 0 −4,23976 0 4,23969 
R5 R6 14 90 90 0 −4,24005 0 4,24072 
R6 23 4 90 90 0 0,24268 0 −0,24276 
23 96 11 90 96 −0,000006 −4,01247 0,000006 4,01266 
R1 T5 28/30 90 90 0 −13,29665 0 13,29737 
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'96'  364.8581 
'T5'  405.9312 
*N 
'23'   368.9150 
'R1'   419.23884 
'R2'   400.17576 
'R3'   382.40820 
'R4'   377.10805 
'R5'   372.86832 





'1001' 'R1' -5.20928 0.39 
'R1' 'R2' -19.06308 0.84 
'R2' 'R3' -17.76754 1.01 
'R3' 'R4' -5.30043 0.57 
'R4' 'R5' -4.23976 0.48 
'R5' 'R6' -4.24005 0.82 
'R6' '23'  0.24268 0.23 
'23' '96' -4.01247 0.52 
'R1' 'T5' -13.29665 1.71 
'R1' '1001' 5.20930 0.39 
'R2' 'R1' 19.06308 0.84 
'R3' 'R2' 17.76754 1.01 
'R4' 'R3' 5.29987 0.57 
'R5' 'R4' 4.23969 0.48 
'R6' 'R5' 4.24072 0.82 
'23' 'R6' -0.24276 0.23 
'96' '23' 4.01266 0.52 
'T5' 'R1' 13.29737 1.71 
*K
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PRILOGA F:  POVPREČNE VREDNOSTI SREDIN MERJENIH ZENITNIH RAZDALJ S 
PRIPADAJOČIMI NATANČNOSTMI NA POSAMEZNIH STOJIŠČIH 
 
Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 






1 1004 96,93 0,02 
 2 98,66   
2 1 101,34 0,24 
 3 98,42   
3 2 101,59 0,19 
 4 98,30   
4 3 101,70 1,12 
 5 103,92   
5 4 96,09 0,99 
 6 106,68   
6 5 93,32 0,08 
 7 106,11   
7 6 93,90 0,04 
 8 105,28   
8 7 94,72 0,92 
 9 95,486    
 10 102,84   
9 8 104,51 0,26 
 1003 98,02   
1003 9 101,99 0,93 
10 8 97,16 0,60 
 11 103,28   
11 10 96,72 1,51 
 12 105,93   
12 11 94,07 0,58 
 13 106,64   
13 12 93,36 0,47 
 14 108,14   
14 13 91,87 1,71 
 15 107,84   
Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
15 14 92,16 0,63 
 16 106,94   
16 15 93,06 0,71 
 17 107,12   
17 16 92,88 1,01 
 18 107,89   
18 17 92,11 0,89 
 1002 107,74   
1002 18 92,27 1,37 
 19 107,78   
19 1002 92,22 0,75 
 20 107,17   
20 19 92,83 0,77 
 21 107,83   
21 20 92,17 1,24 
 22 107,69   
22 21 92,32 0,67 
 23 107,02   
23 22 92,98 1,45 
 24 107,58   
24 23 92,43 1,49 
 25 107,49   
25 24 92,51 0,83 
 26 101,54   
26 25 98,47 0,55 
 27 101,29   
27 26 98,71 0,48 
 28 101,39   
28 27 98,62 1,73 
 1001 100,51 0,40 
1001 28 99,49 0,43 
1007 1 104,44 0,81 
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Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
1 1007 95,57   
 2 105,27   
2 1 94,73 0,47 
 3 106,20   
3 2 93,81 1,69 
 4 105,00   
4 3 95,01 0,53 
 5 103,97   
5 4 96,04 1,14 
 6 105,16   
6 5 94,84 1,12 
 7 105,49   
7 6 94,51 0,87 
 200 134,42   
200 7 65,58 1,64 
 8 106,01   
8 200 93,99 0,53 
 9 104,92   
9 8 95,08 0,87 
 10 108,75   
10 9 91,26 1,06 
 11 109,75   
11 10 90,26 1,87 
 12 109,13   
12 11 90,87 0,39 
 13 106,59   
13 12 93,41 0,38 
 14 107,61   
14 13 92,39 0,69 
 1006 109,53   
1006 14 90,47 1,34 
1006 1 109,84 1,64 
1 1006 90,17 0,53 
 2 120,28   
Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
2 1 79,72 0,63 
 3 104,20   
3 2 95,80 1,70 
 4 104,20   
4 3 95,81 1,07 
 5 103,10   
5 4 96,91 1,75 
 1005 106,57   
1005 5 93,43 1,18 
 1 104,50   
1 1005 95,50 1,70 
 2 101,97   
2 1 98,03 0,79 
 3 103,20   
3 2 96,80 1,19 
 4 104,41   
4 3 95,59 0,39 
 5 104,69   
5 4 95,31 1,46 
 6 106,34   
6 5 93,66 1,18 
 7 105,24   
7 6 94,76 1,25 
 8 105,55   
8 7 94,45 0,88 
 300 107,14   
300 8 92,86 1,00 
 9 105,27   
9 300 94,73 1,47 
 10 104,17   
10 9 95,84 1,35 
 11 105,19   
11 10 94,81 1,43 
 12 105,36   
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Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
12 11 94,64 0,81 
 13 104,97   
13 12 95,02 0,79 
 14 103,76   
14 13 96,24 0,71 
 15 106,71   
15 14 93,29 0,82 
 16 120,29   
 17 116,87   
16 15 79,71 1,08 
 17 115,47   
17 15 83,13 1,62 
 16 84,53   
 18 94,42   
18 17 105,58 0,27 
 1004 110,451  
1004 18 110,45 0,06 
1010 100 89,55 1,35 
 4 113,90   
 1 121,10   
1 1010 120,41 1,73 
 2 79,59   
 4 129,26   
 100 121,35   
2 1 112,57 1,31 
 3 70,75   
 1009 114,49   
 4 111,25   
3 2 115,84 1,21 
 4 85,51   
 1009 108,58   
4 2 109,04 1,78 
 1010 84,16   
 3 78,90   
Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
1009 2 91,42 0,39 
 3 88,76   
4 1010 90,97 0,61 
100 1010 78,90 0,76 
1009 1 86,12 1,43 
1 1009 103,26 1,42 
 2 96,74   
2 1 113,55 0,36 
 3 86,45   
3 2 108,74 1,15 
 4 91,26   
4 3 105,57 1,51 
 5 94,43   
5 4 101,86 0,46 
 6 98,14   
6 5 101,10 1,72 
 7 98,90   
7 6 102,31 1,21 
 8 97,69   
8 7 101,93 1,13 
 9 98,07   
9 8 101,74 1,29 
 10 98,26   
10 9 102,00 0,55 
 11 98,00   
11 10 101,99 1,33 
 1008 98,01   
 100 94,22   
100 11 101,69 1,12 
 1008 98,31   
 1 94,22   
1008 100 99,83 1,14 
 11 105,78   
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Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
1 100 105,78 1,12 
 2 100,17   
2 1 102,74 1,37 
 3 97,26   
3 2 103,33 1,02 
 4 96,67   
4 3 106,96 1,18 
 5 93,04   
5 4 107,19 0,69 
 6 92,81   
6 5 106,44 0,89 
 7 93,56   
7 6 103,40 0,89 
 8 96,60   
8 7 104,75 0,77 
 9 95,25   
9 8 106,47 1,06 
 10 93,53   
10 9 106,35 0,59 
 11 93,65   
11 10 106,45 1,23 
 12 93,55   
12 11 106,26 0,88 
 13 93,74   
13 12 106,57 1,44 
 1007 93,44   
1007 13 105,77 0,62 
1 1003 94,23 2,72 
 2 88,72   
 1002 98,63   
 3 92,12   
2 1 98,32 5,01 
 3 101,38   
 1002 98,34   
Stojišče Vizura 𝑧̅ [°] 𝑆𝑖
′′ [''] 
3 1002 89,91 1,26 
3 1 87,42 2,02 
 2 101,69   
 4 101,66   
4 3 98,30 0,99 
 5 101,70   
5 4 98,25 1,81 
 1001 101,75   
1001 5 99,29 0,51 
1003 1 100,72 1,40 
1002 1 111,30 1,01 
 2 107,89   
 3 110,10  
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PRILOGA G:  POVPREČNE DOLŽINE MERJENIH POŠEVNIH RAZDALJ S 
PRIPADAJOČO NATANČNOSTJO 
Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
1004 1 310,45 1,10 
1 1004 310,45 1,10 
 
2 119,33 1,02 
2 1 119,33 1,02 
 
3 127,07 1,02 
3 2 127,07 1,02 
 
4 169,45 1,03 
4 3 169,45 1,03 
 
5 198,97 1,04 
5 4 198,97 1,04 
 
6 108,98 1,01 
6 5 108,98 1,01 
 
7 140,84 1,02 
7 6 140,84 1,02 
 
8 114,72 1,02 
8 7 114,71 1,02 
 
9 111,78 1,01 
 
10 126,60 1,02 
9 8 111,78 1,01 
 
1003 245,08 1,07 
1003 9 245,08 1,07 
10 8 126,60 1,02 
 
11 91,23 1,01 
11 10 91,23 1,01 
 
12 137,81 1,02 
12 11 137,81 1,02 
 
13 64,58 1,01 
13 12 64,58 1,01 
 
14 110,53 1,01 
14 13 110,53 1,01 
 
15 151,86 1,03 
15 14 151,86 1,03 
Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 
16 43,99 1,00 
16 15 43,99 1,00 
 
17 102,27 1,01 
17 16 102,27 1,01 
 
18 60,27 1,00 
18 17 60,27 1,00 
 
1002 223,06 1,05 
1002 18 223,06 1,05 
 
19 42,41 1,00 
19 1002 42,41 1,00 
 
20 75,35 1,01 
20 19 75,35 1,01 
 
21 236,15 1,06 
21 20 236,15 1,06 
 
22 167,50 1,03 
22 21 167,51 1,03 
 
23 88,47 1,01 
23 22 88,47 1,01 
 
24 101,51 1,01 
24 23 101,51 1,01 
 
25 202,00 1,05 
25 24 202,00 1,05 
 
26 92,01 1,01 
26 25 92,01 1,01 
 
27 28,06 1,00 
27 26 28,06 1,00 
 
28 220,83 1,05 
28 27 220,83 1,05 
 
1001 130,66 1,02 
1001 28 130,66 1,02 
1007 1 63,36 1,01 
1 1007 63,36 1,01 
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Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 
2 118,62 1,02 
2 1 118,62 1,02 
 
3 308,97 1,10 
3 2 308,97 1,10 
 
4 160,69 1,03 
4 3 160,69 1,03 
 
5 83,03 1,01 
5 4 83,03 1,01 
 
6 134,92 1,02 
6 5 134,92 1,02 
 
7 67,53 1,01 
7 6 67,53 1,01 
 
200 106,07 1,01 
200 7 106,07 1,01 
 
8 68,82 1,01 
8 200 68,82 1,01 
 
9 68,21 1,01 
9 8 68,21 1,01 
 
10 105,13 1,01 
10 9 105,13 1,01 
 
11 70,25 1,01 
11 10 70,26 1,01 
 
12 71,61 1,01 
12 11 71,61 1,01 
 
13 33,22 1,00 
13 12 33,22 1,00 
 
14 91,90 1,01 
14 13 91,90 1,01 
 
1006 139,51 1,02 
1006 14 139,51 1,02 
1006 1 239,56 1,06 
1 1006 239,56 1,06 
 
2 272,26 1,08 
2 1 272,26 1,08 
Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 
3 119,26 1,02 
3 2 119,26 1,02 
 
4 146,64 1,02 
4 3 146,64 1,02 
 
5 151,22 1,03 
5 4 151,22 1,03 
 
1005 203,36 1,05 
1005 5 203,36 1,05 
 
1 167,83 1,03 
1 1005 167,83 1,03 
 
2 48,88 1,00 
2 1 48,88 1,00 
 
3 112,69 1,01 
3 2 112,69 1,01 
 
4 94,78 1,01 
4 3 94,78 1,01 
 
5 125,42 1,02 
5 4 125,41 1,02 
 
6 154,10 1,03 
6 5 154,10 1,03 
 
7 64,21 1,01 
7 6 64,22 1,01 
 
8 101,08 1,01 
8 7 101,08 1,01 
 
300 69,01 1,01 
300 8 69,01 1,01 
 
9 159,75 1,03 
9 300 159,75 1,03 
 
10 126,68 1,02 
10 9 126,68 1,02 
 
11 95,45 1,01 
11 10 95,45 1,01 
 
12 67,64 1,01 
12 11 67,64 1,01 
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Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 
13 36,66 1,00 
13 12 36,66 1,00 
 
14 46,54 1,00 
14 13 46,54 1,00 
 
15 127,86 1,02 
15 14 127,86 1,02 
 
16 62,17 1,00 
 
17 214,50 1,05 
16 15 62,17 1,00 
 
17 152,46 1,03 
17 15 214,50 1,05 
 
16 152,46 1,03 
 
18 42,66 1,00 
18 17 42,66 1,00 
 
1004 205,45 1,05 
1004 18 205,45 1,05 
1010 100 1279,12 2,16 
 
4 597,88 1,34 
 
1 169,23 1,03 
1 1010 169,24 1,03 
 
2 174,45 1,03 
 
4 429,11 1,19 
 
100 1140,37 1,98 
2 1 174,45 1,03 
 
3 194,49 1,04 
 
1009 481,93 1,23 
 
4 259,19 1,07 
3 2 194,49 1,04 
 
4 148,36 1,02 
 
1009 288,33 1,09 
4 2 259,19 1,07 
 
1010 597,87 1,34 
 
3 148,36 1,02 
1009 2 481,93 1,23 
Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 
3 288,33 1,09 
4 1010 597,87 1,34 
100 1010 1279,16 2,16 
1009 1 107,20 1,01 
1 1009 107,20 1,01 
 
2 77,21 1,01 
2 1 77,21 1,01 
 
3 85,66 1,01 
3 2 85,66 1,01 
 
4 82,83 1,01 
4 3 82,83 1,01 
 
5 90,91 1,01 
5 4 90,92 1,01 
 
6 59,39 1,00 
6 5 59,39 1,00 
 
7 63,53 1,01 
7 6 63,53 1,01 
 
8 137,17 1,02 
8 7 137,18 1,02 
 
9 115,19 1,02 
9 8 115,19 1,02 
 
10 71,66 1,01 
10 9 71,66 1,01 
 
11 115,96 1,02 
11 10 115,96 1,02 
 
1008 101,89 1,01 
 
100 59,64 1,00 
100 11 59,64 1,00 
 
1008 119,33 1,02 
 
1 149,29 1,03 
Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
1008 100 119,33 1,02 
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Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 
11 101,89 1,01 
1 100 149,29 1,03 
 
2 85,36 1,01 
2 1 85,36 1,01 
 
3 59,22 1,00 
3 2 59,22 1,00 
 
4 119,23 1,02 
4 3 119,23 1,02 
 
5 42,54 1,00 
5 4 42,54 1,00 
 
6 124,13 1,02 
6 5 124,13 1,02 
 
7 47,15 1,00 
7 6 47,15 1,00 
 
8 80,57 1,01 
8 7 80,57 1,01 
 
9 75,85 1,01 
9 8 75,85 1,01 
 
10 76,33 1,01 
10 9 76,33 1,01 
 
11 113,51 1,01 
11 10 113,51 1,01 
 
12 198,74 1,04 
12 11 198,74 1,04 
 
13 162,57 1,03 
13 12 162,57 1,03 
 
1007 52,99 1,00 
1007 13 52,99 1,00 
1 1003 1579,58 2,57 
 
2 308,65 1,10 
 
1002 1212,08 2,08 
 
3 682,72 1,43 
2 1 308,65 1,10 
 
3 437,90 1,20 
Stojišče Vizura 𝐷 [m] 𝜎𝐷[mm] 
 1002 906,18 1,69 
3 1002 670,67 1,42 
3 1 682,72 1,43 
 
2 437,90 1,20 
 
4 238,00 1,06 
4 3 238,00 1,06 
 
5 195,94 1,04 
5 4 195,93 1,04 
 
1001 274,16 1,08 
1001 5 274,16 1,08 
1003 1 1579,60 2,57 
1002 1 1212,09 2,08 
 
2 906,19 1,69 
 
3 670,68 1,42 
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PRILOGA H: REDUCIRANE DOLŽINE ZA POSAMEZNO VIZURO 
Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
1004 1 310,453 310,460 
1 1004 310,454 310,460 
 2 119,325 119,328 
2 1 119,325 119,328 
 3 127,072 127,075 
3 2 127,072 127,074 
 4 169,450 169,454 
4 3 169,449 169,452 
 5 198,965 198,969 
5 4 198,966 198,970 
 6 108,981 108,984 
6 5 108,981 108,983 
 7 140,840 140,843 
7 6 140,840 140,843 
 8 114,714 114,717 
8 7 114,715 114,717 
 9 111,783 111,785 
 10 126,599 126,601 
9 8 111,783 111,785 
 1003 245,082 245,087 
1003 9 245,082 245,087 
10 8 126,600 126,603 
 11 91,227 91,229 
11 10 91,227 91,230 
 12 137,811 137,814 
12 11 137,810 137,813 
 13 64,575 64,576 
13 12 64,575 64,577 
 14 110,528 110,531 
14 13 110,528 110,531 
 15 151,861 151,864 
15 14 151,861 151,864 
 16 43,990 43,991 
Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
16 15 43,991 43,992 
 17 102,265 102,267 
17 16 102,265 102,268 
 18 60,270 60,272 
18 17 60,271 60,272 
 1002 223,060 223,065 
1002 18 223,060 223,066 
 19 42,406 42,407 
19 1002 42,407 42,407 
 20 75,351 75,353 
20 19 75,351 75,353 
 21 236,150 236,155 
21 20 236,150 236,156 
 22 167,503 167,507 
22 21 167,504 167,508 
 23 88,471 88,473 
23 22 88,471 88,473 
 24 101,507 101,510 
24 23 101,508 101,510 
 25 202,003 202,008 
25 24 202,003 202,008 
 26 92,014 92,016 
26 25 92,014 92,016 
 27 28,056 28,057 
27 26 28,056 28,057 
 28 220,827 220,831 
28 27 220,827 220,831 
 1001 130,661 130,664 
1001 28 130,663 130,666 
1007 1 63,359 63,362 
1 1007 63,358 63,361 
 2 118,622 118,628 
2 1 118,623 118,629 
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Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
 3 308,973 308,987 
3 2 308,973 308,986 
 4 160,684 160,691 
4 3 160,685 160,692 
 5 83,027 83,031 
5 4 83,027 83,031 
 6 134,921 134,927 
6 5 134,922 134,927 
 7 67,531 67,534 
7 6 67,531 67,534 
 200 106,070 106,074 
200 7 106,071 106,075 
 8 68,824 68,826 
8 200 68,824 68,826 
 9 68,207 68,210 
9 8 68,208 68,211 
 10 105,133 105,137 
10 9 105,134 105,138 
 11 70,253 70,256 
11 10 70,254 70,256 
 12 71,612 71,615 
12 11 71,612 71,615 
 13 33,220 33,221 
13 12 33,220 33,221 
 14 91,899 91,902 
14 13 91,899 91,902 
 1006 139,507 139,512 
1006 14 139,507 139,512 
1006 1 239,563 239,572 
1 1006 239,563 239,572 
 2 272,256 272,266 
2 1 272,256 272,266 
 3 119,257 119,262 
3 2 119,258 119,262 
Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
 4 146,639 146,644 
4 3 146,639 146,644 
 5 151,215 151,220 
5 4 151,216 151,221 
 1005 203,359 203,366 
1005 5 203,359 203,366 
 1 167,831 167,837 
1 1005 167,831 167,837 
 2 48,876 48,877 
2 1 48,876 48,877 
 3 112,688 112,692 
3 2 112,689 112,693 
 4 94,778 94,781 
4 3 94,777 94,781 
 5 125,414 125,418 
5 4 125,414 125,419 
 6 154,097 154,102 
6 5 154,097 154,103 
 7 64,213 64,216 
7 6 64,214 64,216 
 8 101,075 101,079 
8 7 101,075 101,079 
 300 69,014 69,017 
300 8 69,013 69,016 
 9 159,748 159,754 
9 300 159,747 159,753 
 10 126,682 126,687 
10 9 126,683 126,687 
 11 95,445 95,449 
11 10 95,446 95,449 
 12 67,641 67,643 
12 11 67,642 67,644 
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Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
 13 36,658 36,659 
13 12 36,658 36,660 
 14 46,541 46,543 
14 13 46,541 46,543 
 15 127,859 127,864 
15 14 127,860 127,864 
 16 62,171 62,173 
 17 214,501 214,508 
16 15 62,172 62,174 
 17 152,459 152,464 
17 15 214,502 214,509 
 16 152,460 152,464 
 18 42,659 42,660 
18 17 42,658 42,659 
 1004 205,453 205,460 
1004 18 205,453 205,460 
1010 100 1279,124 
1279,19
2 
 4 597,879 597,911 
 1 169,231 169,239 
1 1010 169,234 169,243 
 2 174,450 174,459 
 4 429,112 429,135 
 100 1140,369 
1140,43
0 
2 1 174,450 174,459 
 3 194,491 194,501 
 1009 481,931 481,956 
 4 259,188 259,201 
3 2 194,490 194,500 
 4 148,358 148,365 
 1009 288,328 288,342 
4 2 259,188 259,201 
 1010 597,873 597,903 
Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
 3 148,358 148,365 
1009 2 481,931 481,957 
 3 288,328 288,343 
4 1010 597,872 597,902 
100 1010 1279,157 
1279,21
6 
1009 1 107,201 107,206 
1 1009 107,201 107,206 
 2 77,209 77,213 
2 1 77,209 77,213 
 3 85,660 85,664 
3 2 85,660 85,664 
 4 82,826 82,830 
4 3 82,827 82,831 
 5 90,914 90,919 
5 4 90,915 90,919 
 6 59,388 59,391 
6 5 59,388 59,391 
 7 63,528 63,531 
7 6 63,529 63,532 
 8 137,175 137,181 
8 7 137,175 137,181 
 9 115,188 115,193 
9 8 115,188 115,193 
 10 71,658 71,662 
10 9 71,659 71,662 
 11 115,965 115,970 
11 10 115,965 115,970 
 1008 101,892 101,897 
 100 59,643 59,646 
100 11 59,643 59,646 
 1008 119,328 119,334 
 1 149,290 149,297 
Grabljevec, M. 2017. Vzpostavitev geodetske višinske mreže in analiza geoidnih višin na območju Krvavca. H4 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika. 
 
Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
1008 100 119,328 119,333 
 11 101,891 101,896 
1 100 149,290 149,298 
 2 85,363 85,367 
2 1 85,363 85,367 
 3 59,221 59,224 
3 2 59,221 59,224 
 4 119,229 119,234 
4 3 119,228 119,234 
 5 42,540 42,542 
5 4 42,540 42,542 
 6 124,128 124,133 
6 5 124,128 124,133 
 7 47,149 47,151 
7 6 47,149 47,151 
 8 80,571 80,575 
8 7 80,571 80,575 
 9 75,848 75,851 
9 8 75,848 75,852 
 10 76,333 76,336 
10 9 76,333 76,336 
 11 113,512 113,517 
11 10 113,513 113,517 
 12 198,738 198,746 
12 11 198,738 198,747 
 13 162,574 162,581 
13 12 162,574 162,581 
 1007 52,992 52,995 
1007 13 52,993 52,995 
1 1003 1579,585 
1579,59
7 
 2 308,649 308,652 
 1002 1212,081 
1212,09
2 
Stojišče Vizura 𝐷𝑎 [m] 𝐷1 [m] 
 3 682,717 682,723 
2 1 308,647 308,650 
 3 437,901 437,905 
 1002 906,184 906,193 
3 1002 670,671 670,678 
3 1 682,716 682,723 
 2 437,902 437,907 
 4 238,004 238,007 
4 3 238,004 238,006 
 5 195,935 195,937 
5 4 195,934 195,935 
 1001 274,161 274,163 
1001 5 274,162 274,164 
1003 1 1579,601 
1579,62
7 
1002 1 1212,093 
1212,11
3 
 2 906,194 906,209 
 3 670,677 670,688 
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PRILOGA I:  VHODNA DATOTEKA ZA IZRAVNAVO TRIGONOMETRIČNEGA 




'1001'  424.44044 
*N 
'100'     1414.96 
'200'     1168.0319 
'300'     846.1511 
'1002'    541.3858 
'1003'    670.1837 
'1004'    706.1050 
'1005'    918.0627 
'1006'    1086.0319 
'1007'    1301.7402 
'1008'    1425.7622 
'1009'    1476.3823 




'1007' '200' -133.3334 1050071.837 
'200' '1006' -82.3837 413742.3483 
'1005' '300' -71.9116 874353.9289 
'300' '1004' -140.0461 1233304.811 
'1009' '100' -61.4223 1130166.707 
'100' '1008' 10.8022  14123.53199 
'1002' '1001' -116.9453 1900114.906 
'1003' '1002' -128.7979 2138707.574 
'1004' '1003' -35.9123 2702060.295 
'1005' '1004' -211.9584 4184526.484 
'1006' '1005' -167.9692 1240862.916 
'1007' '1006' -215.7171 2782084.549 
'1008' '1007' -124.0132   1709394.121 
'1009' '1008' -50.6209 1220902.803 
'1010' '1009' -216.2116 627119.3706 
'1001' '1002' 116.9453 1900114.906 
*K 
 
 
 
